KHOI - STREBLUS ASPER. 

Min Beitrag nur Pharmakegnosie tier Wirtschafts-und Arzneipflanzen 

Thai lands. 

R* Schuller 

Zeichmingen and Photos vom Verfasser * 

Fine in Thailand haeufig vorkommende Pflanze St robins Asper, 
auf Thai ‘‘khoi** genannt fmdet yielseitige Verwendnng in der 
einheimischen Volksmedizin und ist Liefer ant ernes infceressanten 
Papierstoffes dor bestaendig ist gegen Frass der weissen Ameisdfi. 
Aus diesem Grund fand khoi- Papier Yerwendtmg fuer Doknmente 
und die Faltbuecher, in die buddhistisehe Thai-Pries ter in alien 
Zeiten ihre heiligen Texte schrieben* In nenester Zeit ist z*li. das 
Original tier Thai Verfassimg aus dem Jahre 193:^ auf klioi-Papier 
geschrieben und wurde be! der Grundstemlegmig des Verfassungs- 
denkmals auf der Raj ad inline rn Avenue emgemauert. 

“XhoP 1 sind bis 15 Meter hofre, meist buschige Baeume t aus 
der Familie der Moraceen C Maulbeergewaechse) rnit hellgrauer 
ziemlich glatter Einde, kleinen warzenfoermigen Lentizellen, spitz 
ovalen Blaettern, nach der Spitze bin schwach gezaehnt; die Qber- 
flaeehe der Blaetter ist rauh t Sandpapier aehidich, war an khoi selir 
leichfc erkennhar Ist: die Blaetter erscheinen oben clunkler als auf 
der Unterseile, 

Streblus asper ist weit verbreitet in Thailand, vom Menam Delta 
bis nach dem Norden und Novd-Osten und wird in der Literatur 
ancli aus Indien, Malaya, Indochina imd Indonesien erwaehnt. 
Die folgenden Ausfuehr ungen sind persoenliche Beobachtungen des 
Verfassers mnerhalb Thailands. 

Volksmedizinischen G eh ranch fin den Rinde, Wurzeln, Blaetter und 
Sarnen. 


Verfasser ist Apotheker und Handelschenuker, beschaeftigt sich seit 24 
jahren rnit der Pharmakognosie der Wirtechafts - und Arzneipilanzen 
Thailand^, war mehrere Jahre im Dicnst des Thai-Gesundheitsmimsteriurcis 
loiter eines Forsehungsiaboratoriums und eines Arzneipflanzenver- 
sudisgartens. 
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Rinde: gegen Dysenteric, ausserdem als Laktagog, mit Kokosnussoel 
gekocht extern: gegen Haemorrhoiden, nut Salz gekoelit: znm 
Gurgeln bei Zuhnsehmarz { meist unter Zumischung der 
Wtirzelknollen von Stemona tuberosa) bei Hantkrankheiten z,B, 
Tinea, in Form des khoi-Papiers als Einwickler mit Eigenwirkung 
l r u e r A sth m az ig a re It e j i * 

Wurzetn: finden Verwendimg in zahlreichen Misdnmgen, allerdings 
meist obsoleter Drogen gegen Knoclienerkrankungen, ferner bei 
Nervenreissen und Hexenschuss. 

BlaMeri geroestet und gekocht bei Nierensckmerzfeji, ferner als 
Laktagog, 

8 amen: als appoint an regeudes Tdniknm. 

Hate: wivd in Nordtkailand (Chiengmai) inganz klein gewuerfelter 
Form den selbstgedrehten einkeimisehen Zigaretten zngesetzt, soli 
das Aroma verbessern und damit den Rauckgemiss erhoeken* 
friscke AsMmcke: von S-10 mm Diclte werden von den Hindu’s, 
auch in Thailand seSir haeufig zum Zaknputzen benutzt, an St ell e 
einer Zahnbuerste. 

der Milchsaft: Latex auf die Schlaefen gerieben soil w irks am sein 
bei Neuralgie und sedativ wirken. 

T echnisehe V erwendung ftnden: 

Die Rinde zur Herstellung des khoi-Papiers* nach einem Verfahren, 
das im wesentliehcn der Herstellung des iumdgeschoepften R net ten- 
papiers gleickt, Allerdings ist dieses Handwork, wie munches 
undere der modernen Industriealisierung zum Opfer gefalien und 
wird so we it dem Verfasser bekannt ist, nirgends mekr In der 
Umgebung von Bangkok betrieben. Die foJgenden Beobacbtungen 
wurden am 20. April 1939 in Klong Soi Tong, einem Gebiet im 
Norden Bangkoks gemachfc, wo in einem typisch siamesiscben Haus, 
an eineui Klong (Kanal) gelegenen Iians das Papier liergestellt 
wurde. 

Khoi-Rinde wird in bis ca. 1 Meter langen Streifen vom Stamm 
Oder Aesten ubgezogen, gebuendelt und getrocknet* Die getrocknete 
Rinde wird vor der Verarbeitung zu Papier im Klongwasser mehrere 
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Tag© geweicht, damit cl as Bindegewebe verrottet anti aich spaeter 
besser von den Faserbuendeln loest. Bio geweichte Rinde wird mit 
deu Haenden gewaschen zu Kugeln geformt, in Tontoepfen mit Holz- 
Asche gekocht und ansgewaschem Bor Faserbrei wird dann mit 
Holzhaemmem gescblagen am ihn gleichmaessig, moeglichst kno- 
tenfrei zu machen, mit Klongwasser angeschwemmt and m die anf 
dem Klong schwimmenden Rahmen gegossen, die mit foinem 
Nefczgewebe ueberzogeu siud. Der Brei wird mit der Hand gleick- 
maessig verteilt, der Rahmen aus dem Wasset gekoben, abtropfen 
lassen und an Bambusgestellen zum Trocknen in die Sonne gestellt. 
Bas getrocknete Papier wird zum Toil gerollt, zum Toil gefaltet 
and in dieset Form verkauffc* Einige Jahrzehnte fruelier wurde oine 
Abart dieses Khoi-Papieres mit Zusatz von Holzkohle hergestellt, 
das als Einwicklet von Asthmazigaretten solange gut zu verkaufen 
war, bis die modernen besser wirkenden Asthmamittel anf den 
Markt kamen. khoi-Papier wird im Gegensatz zu dem in gleicher 
Weiae aus der Rinde des Papiermaulbeerbaumes (Broussonetia 
papyrifera) bergestellten Papieres (war eine Hausindustrie in 
Nordthailand, in she sonde re in der Umgebung von Ohiengmai) nicht 
von weissen Ameisen angegrilfen. Das war in alt on Zeiten sehr 
wicbtig in einem trOpischen Land wie Siam in dem tierisehe and 
pflanzliche Schaedlinge einschliosslich Sohimmel und Faeulmeer- 
regern, gauze Haenser (soweifc nicht aus Toakholz) mitsamt Doku- 
menten in kurzer Zeit vernichtem Der Netzstoff ( Baumwolle ) der 
zur Bespannung der Rahmen diont wird zur besseren Halfcbarkeit 
mit einer Abkoehung aus Gerbrinde behandelt. Die duennen kboi 
Staemme die non entlang der Kuesfee des Golfs von Siam als Stangen 
zur Anlage sogen* Fisehgaerten, d.b. Fischereileitgestelle, an deren 
Ende enggestellte im Halbkreis angeordnete Pfahlreihen das 
Fischen mit Netzen erleichtern. Frueher waren diese Gestelle wenn 
moeglich mu aus kiioi-Stangen hergestellt, die von Pfahlmuscheln 
nicht angegriffen und zerstoert werden. Die infolge des Bevoel- 
kerungszuwachses sich stark auBdehneixde Kuestenfischerei benoetigt 
so viel Stangen, dass der Bedarf an khoi laengst nicht me hr gedeckt 
werden kann und Bambus verwendct, wird, der moist nicht laenger 
als einc Sturm per lode aushaelt (Monsunzeit). 
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lm folgenden kurze Angaben ueber die Morphologie und Histologie 
der Wurzel, der Rinde rait Holzteil, des Samens imd des Blattes, 
das durch verkieselte warzige Sfcachelhaare eindeutig charakterisiert 
ist. 

" Khoi ” - Wurml- Root sifmu Radix Sirebli as peri, 

Duenne 5-6 mm dicke Wurzel in it duennen Nebenwurzeln, gran bis 
gclbbraun, laengsgemmelt- Gline typischen Geruch, Geschmack 
ganz schwach bitter, etwas kratzend, Rinde ca, 3-4 mm click, der 
Zentralcylinder hellgelb, grobporig. 

Querschnitt: Epidermis aus zahlreichen Lagen ftaektafelfoermigen 
Epidermiszellen mit braunen Waenden. Die aeussereix Schichten 
borkig aufgeloest nnd z.T. dunkelbrann gefaerbt. Es folgen 1 oder 
2 Schichten tangential gestreckten Parenchym s und dann Rinden- 
parenchym aus abgerundet polygonalen Zellen in tangentialer 
Anordnung. In das Rindenparenchym ragen sternfoermige Keile des 
Bastteiles mit zahlreichen niekt verholzten Bastfasern, die im 
Querschnitt strict*-oder punktfoermiges Lumen zeigen* Die 
Aussenwand der Basfcfasern 1st deutlich geschiehtet. Der Innenteil 
des Siebteiles zeigt mehr oder weniger kollabierte Siebroehren. 

Tm Rindenparenchym veriaufen zahlreiehe Milchsaftroehren, die im 
Querschnitt mu* nach Faerbung mit Sudanglycerin an dem roetlich 
gefaerbten tropfigen Inhalt erkenntlicb sind. Ferner kommen im 
Rindenparenchym zahlreiche rhombisch-prismatische Oxalat- 
Kristalle vor. lm Parenchym auch etwas Staerke in runden bis 
ovalen z.T. abgekanteten Eiozelkoernem. Uebrigens sind im Jod- 
Jodkali-Praeparat auch die Milchsaftschlaeuehe wesentlich besser 
siohtbar. Die BastJasern faerben sicli gelb mit J-KJ. In der Naehe 
des ICambiums kommen auch Bastfasern mit weitem Lumen vor, 
Entlaug der Kmaiden sind sowohl auf der Bast-als auch auf der 
Holzseite Zelhvaende z.T. braun gefaerbt, z.T, fuehren die Zellen 
dunkolbraunes Sekret. Der Holzteil — ein radiates Gefaessbnendel 
mit zahlreichen woitluniigen, einzeln oder in Gruppen liegenden 
Tuepfelgefaessen, Holzparenchyrn nnd Holzfagern, die in 
eonzentrischen Hinge n angeordnet sind. Im Holzparenchym 
komrat z.T- Staerke vor. 
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Laengsschmttc zeigen besonders den etwas gewundenen 
Verlauf der Mi lchsaftschlaeucfce mit grobtropfigtem Inhalt, dji, in 
diesem Fall ist die Broge nor wenige Tage alt. Der Kork in Sudan 
orange gefaerbt =r Sober in* I m Siebteil in der Naehe des Kambimns 
koinmen Laengsgruppen von 2-4 Gxalat roset ten voj\ Staerke 
zwischon 4-10 micron Durclmiesser. 

Cortex et lignum Strebli as peri. Rinde und HoU\ nJ^onuasunu 
Bark and. Wood 

Morphologic. Frisoher dtieimer Zweig mit Blaettern* 5 mm dicke 
Rinde, graugruen, fein laengs gestreift, mit nichtorhabenen Lend- 
cellen. Nach der Spitze an sind die Zweige grnener und darni 
dichtbehaart, Bei LupenbetraelitTiiig ist eine gruenbratine Rindenzone, 
eine hellere Holzzone mit weitlumigen Gefaessen und eine brelte 
Markzone zn untersclieiden. 

Histologic. Quersclmitt, 

Epidermis aus wenigen Lagen tluemnv&ii&igen, braunen Korkzellen 
z*T. mit braunem Sekret gefoellt, Zellwaende faerben sich orange 
mit Sudan = Suberire Nach ivmen folgen 1-2 Schiehten helles 
Korkmeristem, dann eine oder mehr zusamuienhaengende Schichten 
von dick wan digen abgerundet vechteckigen Sklerenchyinzellen. 

Das dueimwandige Rindenparenchym beStelit aus mehr oder 
weniger grossen polygonalen t tangential etwas gestreekten Zellen 
und fuehrt viel Chlorophyll in den Ausscn schichten. In der Aussen- 
rinde zuhlreiehe Buendel von Bastfasern, niclit verholzt mit moist 
punktfoermigen Lumen. Diese Buendel sind stark lichtbrechend 
und leuchten ini Vergleicli zu ihrer Umgebimg. 

In dem sehy breiten Bastteil ebenfalls zahlreiche Bastfasern, die 
aber im Gegensatz zu den vorhergenannten im Querschnitt gran 
ersdheinen imd nicht leuchten. Sie sind meist weitlumlger. Wei ter 
Siebroehren mid Parencliym, Baststrahlen meist ein oder 
zweireihig. In der Rinde verlauf en zahlreiche ungegliederte 
Milchsaftroehren, deren Inhalt in der frischen Droge meist aus- 
gelatifen ist. Nur wenige Tropfen des emulgierten In halt es sind 
nach Anfaerben mit Sudan sichtbar. In alter Droge erscheint der 
Milchsaft gran koeruig, Im Rindenparenchym koinmen zahlreiche 
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grosse Qxalatrosotten vor. Entlang der Kambiumzone reisst die 
Rinde leieht ab, dasich dorfc zablreiche flache Hohlraeume befinden. 
Der Holzteil mit Holzfasem, Iiolzparenchym fuehrt zaklreiche 
einzelne Oder Gruppen von Tuepfelgefaessen in radialer Anordnung. 
Radiale Zonen von Hcdzparenchym und Holzfaser wechseln 
Jail rearing aebnlich ab. Die aeusserste Zone deg Holzteiles ist,nach 
der geringen Faerbung mit Fhloroglucin-Salzsaeure zu schlie ssen, so 
gut wie niclit verholzt. In der Mitte des Stamraes eine breite 
Marks one aus nichfc verholzten, getuepfelten cylindrisehen Mark- 
zellen. Iin Mark kommen auch zahlreiehe Milehsaftschlaeuche vor. 
Radialer Laengsschnitt zeigt ergaenzend, class die Oxalat reset ten 
der Innen rinde, ebb. der Bastteile in Laengsgruppen besonders in 
der Naehe der Rastfasern vorkoinmen, Die Siebroehren ersekeinen 
imdeutlich, z.T. kollabierfc. Das Markgewebe verlaeuft gewunden. 
Gefaesse entlang der Grenze von Holz und Mark sind einfache 
Spiralgefaesse. Entlang diesen Gefaessen wenige Oxalatrosetten. 
Im Mark ganz selten Oxalatrosetten, im Solz nie. 

Morphologic Folium Strebli as peri Kkoi BUM Imioti Koi-Uaf* 

Spitzovale Blaett-er bnchtig gezaehnt, Oberilaeche sohwach glaenzend 
dunkelgrticti, Unterseite hellgmen, matt. Nerven auf der Unterseite 
liervortretend, Nerven und Sprelte mit harten, kratzenden 
Haaren besetzt, die dem Blatt einen Griff wie Sandpapier geben. 
Histologie Querschnitt am Ncrv, der oben schwach ueber die 
Blattoberdaeohe tritt: Epidermis aus inehr Oder weniger rechteckigen 
Zellen mit stark verdickter lammellierter Kutjkula* Die Epidermis 
truegt Btachelhaare mit verkieselter warziger Kutikula. Es folgt 
Kollenchym. Das Asslmilationegewebe vvird irar wenig ueber dem 
Gefaessbxiendel des Nerves unterbvocken. Das Gefaessbxiendel wird 
attssen von einem unterbroelienen Ring von weifclumigen Bastfasern 
umgeben. Auf den Siebteil folgt der radialgeordnete Holzfceil mit 
Spipalgefaessen. Innen z.T. Chlorophyll fnehrendes Parenchym, 
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Nach unten duennwandiges Parenchym mit Interzelhilaren* wieder 
Kollenchym, das in die not ere kleinzellige dickwandige Epidermis 
uebergeht nnd zahlreiche ICieselhaare traegt. Im Siebteil und 
nnterem Parenchym zahlreiche grosse Oxalatdrueen, Milclisaft- 
schlaeuche einzeln Oder in G nip pen im unteren Parenchym, 

Querschniit an der Spreiic- obere Epidermis aus 20-40 Mikron 
lxohen Zellen mit stark verdickter lamellierter Kutiknlu, die fast 
glatt verlaeuft Die Innenzeihvaud Imchtig gewoelbt, Es fojgt cine 
Schicht Palisadenparenchym, eine Schicht Sammelzellen, waiter 
eine Schicht Schwainmparenchym. Die notere Epidermis kleinzellig, 
kaum halb so hoch als die obere, gebachtet infolge zahlreiche r 
Atemoeffiimngen, Auf der unteren Epidermis zahlreiche Kieselhaare, 
In der Spreite zahlreiche Spiralgefaesse von Fasern begleitet. 

Die Frudit % gelb, weim reif ist sckwach suess nnd wird ;ils Obst 
gegessen. 

Samen Strebli as peri: khoi Samen t khoi Seed immm 
sind kleine 9 a* 4 - G 01 m* grosse pfefferartige Koerner. Aeussere 
Samenschale abgeloest, das Endosperm moist kugelartig ein get rock- 
net. 

Die JSamenschale am ineinandergewundenen Gekroese-artigen 
Zellen, zhm Tell inselartig braim gefaerbt, tcils hellgelb (sehr 
typiscli, Photo) Das eigentliche Samengewebe ist frei von Staerke 
mit Frotemkbernem gefuellt; das Gewebe manchm&l liarzig dunkel, 
manchroal gelb. 

Gorbstofif ist im Samen oder der Samenschale nicht vorhanden, 
Wegen dor grossen Aehnlichkeit in Groesse und Aufbau sows it mit 
blossem Auge beobucktet, werden khoi Samen zur Yerfaelschnng 
von Pfeifer benntzt. 

Khoi - Papier ist mikroskopisch leicht zu erkennen an den roeschen 
Fasern, die meist noch mit Gewebefetzen verb linden sind, in denen 
zahlreiche OxalafckristaUe und Rosetten vorkommen, no ben Bruch- 
stuecken von Milchsaffcschlaouchen, doron Inhalt sich mit Sudan gly¬ 
cerin golblich facrbt. 
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Zlisammenfasmng: Khoi ~ tetreblas asper 1st eine interessante 
Thai Pflanze, die vielseitige Anwendnng in der Thai- Volksmedixin 
findefc and das Rohmaterial znr Heretellung des Khoi-pa piers, 
liefert, das von weissen Ameisen nieht gefressen wird* Stangen 
vom Kkoi-Baum tindcn Jiaeufig Verwendung in Mschgaerfcen da sie 
von den BohrmuscheJn nieht angegriffien werdetv. 

Die Morphologic and Histologic doF Wurzelu, der Rinde mit 
Holz, der Blaettcr nnd der Samen ist im einzelnen besclirieben 
soweit sie zur Erkemmng der bet re If on den Dvogen oder Pflanzen- 
leiie noetig sind. Die Herstellung des Khoi Papiers ist kurz 
erlaentert. Judder isi dieses alte Thai Handwork schon he ate 
praktisch ausgcstorben and dem impor tier ten Maschinenpapier zum 
Opfer gefallen. 


Summary : “Khoi"* Streblus as per is a very interesting Thai plant 
which finds versatile application in Thai Medicine* Khoi also supplies 
the raw material for Khoi paper which is not eaten by the white 
ants. Khoi trees are used frequently in making fishing stakes as 
they are not attacked by the barnacles. 

Morphology and histology of the root, wood with bark, the leaf 
and the seed is described as far as it is necessary for identification 
of the drug* The Process of making Khoi paper as a cottage 
industry is explained* Unfortunately this old Thai handicraft is 
already practically extinguished. 


Tafel T Photos m Schaller: “khof* 



<— L Khoi Baum 
khoi tree 
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Tafel II Photos zu Sclialler: “klioi* 1 



4 ein Buendel khoijRinde— > 
a bundle'of khoi bark 
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Tafel III PhotoB zn Schaller: “klioi” 



<—5 khoi Rinde im Klung 
a- Verrotten 


khoi bark left in the 
klong for rotting 
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Tafel IV Photos zn Schaller: **khoi n 



4r~7 Rinde nach dem 
Washes 


bark after washing 
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Tafel V Photos zu Bchaller: “khoi” 



-<—9 Ongs mit gekocht* 
Fserbrei 

Ongs with boiled pulp 
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Tafel VI Photos yai Schalien “khoi” 


<—II Junge hilft beirn 
Haem mem 
juvenile helper 
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Tafel VII Photon ku Schaller: “klioi” 



4—\3 Ansehwemmen 
d.Papierbreies 

pulp is agitated with klong 
water and poured in frames 
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14 Aufgiessen des fSreies—> 






Tafel VIII Photos zn Scliallert “khoi*' 



<—15 Brei wlrd gleichmaes- 
sig verteilt 

pulp made smooth, free 
from knots 
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16 Trocknen in der Sonne—> 
drying in the sun 
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Tafel IX Photos zu Schaller: “klioi” 



<—}? Khoipapier gerollt 
Oder gefaltet 

khoi paper rolled or folded 
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18 Gerben des Net zs toff es~> 
tanning of frame-tissue 
y i y £ t 
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Tafel X Photos zu Schaller: “khoi" 



Blatt, quer aufgehellt ca 
20x 

leaves cross-section 
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20 dasselbe Blatt im polar* 
sierten Lict 

same leaf under polarized 
light 
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Tafel XT Photos m Sehallar: “khoi” 



21 Wurael mit Rinde quer 20x 
root of bark 
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22 Blatt quer an der Spreite lOOx 
leaf cross section, lamina 
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Tafel XII Photos zn S dialler: "khoi" 



Stachethaar unterc Epidermis 300x 
trichome of lower epidermis 
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Samenschale Gekroese adieu 200k 
seed; typical cells with walls of the testa, 
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Tafel XIII. 2 u Sc holler: “khor Streblus asper 













































Tafel XIV zu Schaller ‘'Khoi'* Streblus aspcr. 
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INDEX ZU DEN ABBILDUNGEN 
INDEX OF ILLUSTRATIONS 

Tafcl - table XUI-XIV 

A iwvm imunmmaw* 

frische Nebenwurzel natuerliclig G roes sc 
fresh side-root t nalnral size. 

B 'jEjruibsum ^ im 

QuerschniLt der Wurzel Lupenbild 4 X 
cross-section of root, about 4 X 
C nib ww aoo ivh 

Staerke ca 400 X, starch. 

D mnswwaM^fi Timo bo nil 

Wnrzelqiierschnitt, schematiach ca 60 X 
root cross-section 

T J 

-L iifiw«ni»on firmewniBfiirmjowTO. 

-i u 

Wurzel radialer Laengsschmtt ca 50 X schem attach 
r o o t r acl ial - long i t u d ina 1 se cti £>n 

1. nla-a Alien Rorlt, cork, 

2. tirnmwnaimjaefmifln 
Qxalatkiistalle, Oxalate crystals 

3- misulmn mnsnuib 

Parenchym z*T. staerkefuehrend, parenchyma partly 
containing starch 

4. imlvhues Bastfasern, bastfibers 

i ^ ^ 

5. Yianuun Milchsaftschlaeudhe, latex tubes 

6. Hnitfil'Iii'Vti uea UAfU^BUTOWHiiAffl Oxalatrosetten (Drnsen) 

■* 

oxalate rosettes 

7* maldiijajflisnrifl weitlumige Bastfasern 

bastfibers with wide lumen. 

8. unujuBu Kambimn, cambium. 


9. Htflzparenchyin z,T. Steerke 

fuehread, XyLem partly with starch 

10. mumia ^matnetH Tuepfelgefaess, pitted tracheal tube 

11. uni'llooma la Holzfasero, woodfibres 

A <? 

12. uiflflfn? micf Markstrahlen, medullary rays 

13. iioiiuoiflotjltier'iWMlUTluiiu einzelne Milchsaftschlaeuche der 

V 

Markzone, latex lubes of pith 
F Uffifl nmirnmnienim Samen natuerliche Groesse* 

seed natural size 

G njfiflUoit) £ ivn Samen ca 5 X ? seed 

v v t£ 

1-1 MUittMinimmauiEm Samen quer LupeubDd ca a X 
TUnuiJttattW £ nn seed cross-section abl. 5 X 


J mian, ul^en, inelu, urn 




14 , iilfionwon 
Id, wnmiewum 

16. uflUifiuumaflidSafman 

17, ifluoaenpmmilfiJii 

-H A *4. 

16 . vnmilnm utmilnonmj 
Ifialtyma 


duemier Zweig; Rinde ? Holz u. Mark 
quer, ca. 75 X schematisch, thin twig: 
bark, wood and pitli (medulla) 

Radialer Laengsschnitt* ca 60 X 
schematise]! radial longitudinal section. 
Kork cork 

braunes Sekret brown secretion 
Kor kkainb ium corkcambium 

S kle reneby m r ing sclerenchyma ring 
R i n d e n par e n ch ym f chi or o ph y 11 - 
fuehrend, parenchyma of bark, with 


19. upnia4inrrnW.iUfli 

20 . iJUCOUiawlvIiUBi 
. A* 

21 . vtannuia 

22. tjSflUniiWUrKUflfllTfOW 

"U 

aannuim 

23. mem nu 

24. vmmiifiufi saimaii 0 ! 

^ 1 1 

25. iflunafliualiJ 


chlorophyll 

Rastiaserbuendel bundles of bastfibres 
Bastfaserring ring of bast fibres 

M ilcli sa£t-Bchlaeu che 1 ate x tubes 
Oxalatrosetton oxalate rosettes 

Baststrahl bast ray 

Tuepfelgefaess pitted trachea, 

Holzfasern wood fibres 
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2i>. ittolu 

27. iiDvmiftoa TfflwmfjvnaiiM 
mofn'iu 

28. wfHAfimnwlnui 
^aatiljjunu 

V 1 

29. mtm ^aedlinifm 

v 

L £ im 

U 

M lufmwuniiiaHiuniEftfi 

U 

fismlii utnti do ini 

30. ibficnuum^ 

31. wulu 

32. ^ 

d" v 

njyifflomnvmy 

33. mamsnmnuhiinues 
tnjcm^ vnmilnui 

34. >10141 ^mOlUUflTm 
muz via 

N idfiVimAimnii h*oo ivh 

n 

35. wulumwim 

36. vnaitrpivniiulfWJi 

37. aijfu^vjimjlfiin 

38. Tmim ^{j^Timtihra 


39. ihnlu 

40. vmlimitma 


II o 1 7m p a renc h y m X y 1 em 
Spiralgefaesso spiral tracheal tube 

getuepfe 1 te s Markparenchym 

pitted parenchyma of pith 

M i 1 ch s afts c h 1 aeu c he d e r Ma rk z o n e 

latextubes in pith 

duenner Zweig: Lupenbild ca 5 X, 

thin twig 

Blatt quer am Nerv ca 50 X 
scheuuvfcisch, leaf cross-section at nerve 
Gefaessbuendel vascular bundle 
Epidermis 

Kieselhaare versehiedener Form 
trichomes of various shape with wall 
fortified by silicons acid 
Assimilationsgewebe (Palisadett & 

Sc li warnm p a renchym) assimilating 
tissue, palisade-and spongy parenchyma 
Spiralgefaess spiral vessel 

Blatt quer an der Spreite ca 200 X 
leaf cross-section at lamina 
obere Epidermis upper epidermis 
Palis a d e n p arencily m p a! i s a d e 
parenchyma 

Sehwammpurenehym, spongy 
parenchyma 

Kiesclhaar mit pilssfoermigem Sekrefc, 
trie home with secretion mushroom 
shaped 

At emo eft n 11 n g s to m at, a 

untere Epidermis lower epidermis 
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41. iminmm'EaaiaD'') 

d' i V -4 

tmmtamj 

V 

42 . yIoui ‘BomiJiima'nu 
4 . . 

viHuono 

«! z 
P null in iiwaumi 

Q nuuna uHuiwui 
R nuim vtufiuuwei) *) 
S luimunautmiingunu 

■v 

^cnj 5 *] jnu 


Blafct, oherp Epidermis, Auisicht ca 
120 X sckematisch* loaf; upper 
epidermis viewed from surface 
Kieselhaar in Aufsicht mit radial 
angeord nelen Nebenzellen, trichoma 
with side colls arranged radially 
Spiralgefaess, spiral vessel 

Kieselhaar, rundspitz, trichoma pointed 
Kieselhaar dickwandig, trichoma 
thickw ailed 

Kieselhaar warzig, trichoma with 
papillae 

Kieselhaar langspitz mit warziger 
Basis, trichoma long*pointed with 
papillous base 






